Тепловой баланс конвертерной плавки при факельном торкретировании футеровки массами на основе оксида кальция by Харлашин, Петр Степанович et al.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА 2014, МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 78 
что использование этой технологии, включающей ввод огнеупорного 
порошка в азотную струю, может обеспечить увеличение стойкости 
футеровки вплоть до 30 – 40 тыс. плавок. Раздувка шлака в полости 
350т конвертеров ОАО ММК «Азовсталь» уже внедрена и стойкость 
футеровки сразу увеличилась вдвое. Однако исследования двухфазных 
потоков в полости кислородных конвертеров еще не проводились. 
Цель работы – решив систему уравнений движения и энергии ус-
тановить, как расход азота Vн  влияет на мощность Nx и температуру tx 
струи на расстоянии x от среза сопла. 
  Рисунок. Зависимость отношений 
мощности NX / N1 (—) и температуры tx 
/ t1 (- - -)  от расхода азота через сопло 
Vн на различном удалении х от среза 
сопла.  
     Установлено, что например, при 
увеличении расхода Vн со 180 до 380 
м3/мин на расстоянии х =20, относи-
тельная мощность NX / N1 возрастает с 
0,25 до 0,42, а относительная темпера-
тура   tx / t1    уменьшается с 3,69 до 1,85.   
          Разработаны рекомендации по 
увеличению мощности струи Nx  в момент вхождения её в шлаковый 
расплав. Адекватность расчётной модели образцу подтверждается тем, 
что на срезе сопла (x = 0) отношения мощности NX / N1 = 1, и темпера-
туры tx / t1 = 1.   
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Нагрев извести до её подачи в конвертер оказывает существенное 
влияние на приходную часть его теплового баланса и удельный расход 
чугуна. Частичная замена при факельном торкретировании конверте-
ров периклаза материалами на основе оксида кальция, например, отхо-
дами обжига извести или доломита, в конечном итоге переходящими в 
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футеровки в сочетании с улучшением теплового баланса плавки, эко-
номией чугуна, дорогостоящего периклазового порошка и конвертер-
ной извести. 
В работе выполнен расчёт энтальпии реакций окисления приме-
сей чугуна газообразным кислородом («химическое тепло») и энталь-
пия железа в жидком чугуне («физическое тепло»). 
Удельное химическое тепло окисления примесей жидкого чугуна, 
мДж/кг, можно рассчитать по формуле:      
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2 2c  (co) co (co ) Si (2CaO  SiO )
q ,q ,q   и т.д. – тепловые эффекты 
окисления элементов в ванне и дожигания CO и CO2 над ванной; 
ζтерм – термический КПД реакции CO → CO2; 
2co
– отношение (%CO2) / [(%CO2) + (%CO)]; 
Уменьшение массы жидкого чугуна ∆mчуг (и соответственное уве-
личение массы лома) можно вычислить по формуле:                                     









Установлено, что при предварительном нагреве всей извести до 
сравнительно невысокой температуры (1100ºС), обеспечивается высо-
кая экономия чугуна, а также то, что подача в торкрет-факел одной 
тонны извести позволяет снизить расход чугуна также на одну тонну. 
Основываясь на результатах работы, можно считать, что принци-
пиально можно снижать расходы извести и чугуна на плавку без 
ухудшения основных показателей конвертерного производства. 
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Проблема взаимодействия газов и жидкой стали в процессе её 
выплавки является одной из самых актуальных задач при получении 
чистых сталей. Известно что, около половины брака, получаемого в 
сталеплавильном производстве, связано с газами, поглощёнными ста-
